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© Einrichtung zum Diagnostizieren und Regeln eines Verbrennungs- Oder Elektromotors. 

@ Die Erfindung bezieht sich auf eine Einrichtung 
zum Diagnostizieren und Regeln eines Verbren- 
nungs- oder Elektromotors, bei der Signale wie 
Schall, Temperatur, Spannung und andere von ent- 
sprechenden Sensoren aufgenommen werden und 
uber ein neuronales Netzwerk mit einer Fuzzy-Logik 
ausgewertet und zur Regelung des Motors sowie zur 
Fehlerdiagnose und Fehlerlokalisierung verwendet 
werden. Ein Ausfuhrungsbeispiel ist erlautert und 
skizziert. 
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Einrichtung 
zum Diagnostizieren und Regeln eines Verbren- 
nungs- Oder Elektromotors gemafi dem Oberbegriff 
des Anspruchs 1 . 

Solche Einrichtungen sind beim Stand der 
Technik in den verschiedensten Ausfuhrungsfor- 
men und fur die verschiedensten Zwecke bekannt, 
jedoch weisen alle diese bekannten MaBnahmen 
und Einrichtungen spezialisierte, fur jede Regelung 
gesonderte und voneinander getrennte Verfahren 
und Anordnungen auf. Beispielsweise wird der 
Zundzeitpunkt drehzahlabhangig, ohne Rucksicht 
auf die Motortemperaur bestimmt. Ebenso werden 
Inspektionsintervalle nach gefahrenen Kilometern 
und nicht nach dem tatsachlich notwendigen Be- 
darf angezeigt. 

Um Motoren optimal betreiben und verwenden 
zu konnen, ist es erforderlich, daB diese beispiels- 
weise mit einem bestimmten Benzin-Luftgemisch 
und mit einem entsprechend genauen Zundzeit- 
punkt versorgt werden. Dabei spielen unterschiedli- 
che Faktoren, wie Drehzahl des Motors, die Tem- 
peratur, der Luftdruck usw. eine wichtige Rolle. Alle 
diese Faktoren mussen aber in bestimmten Abhan- 
gigkeiten zueinander gebracht werden und sind 
nicht gesondert, sondern miteinander zu verarbei- 
ten und auszuwerten. 

Als weiteres Kriterium ist der vom Motor abge- 
gebene Schall zu betrachten und in die vorgenann- 
te "Signalverarbeitung" einzubeziehen und zu ver- 
werten, denn dieser gibt Informationen uber den 
Rundlauf des Motors und das sogenannte Klopfen, 
das bei zu hohen Drehzahlen oder bei Verwendung 
eines nicht optimalen Treibstoffes etc. auftritt. Fur 
alle diese komplexen Vorgange gibt es nach dem 
heutigen Stand der Technik keine hinreichenden 
Losungen, die alien Faktoren gemeinsam und 
"quasi gleichzeitig" in ihrer komplexen Abhangig- 
keit gerecht werden. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe 
zugrunde, eine Einrichtung der oben genannten Art 
zu schaffen, mit der alle vorgenannten Parameter 
miteinander in einer einzigen Einrichtung verarbei- 
tet und ausgewertet werden. 

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 
aufgezeigten MaBnahmen gelost. In den Unteran- 
spruchen sind Ausgestaltungen und Weiterbildun- 
gen angegeben und in der nachfolgenden Be- 
schreibung ist ein Ausfuhrungsbeispiel fur einen 
Verbrennungsmotor erlautert und in der einzigen 
Figur der Zeichnung skizziert. 

Der allgemeine Erfindungsgedanke sieht vor, 
dem Motor Sensoren fur Schall, Temperatur, 
Druckluft und gegebenenfalls weiterer Sensoren fur 
beispielsweise Kompression, Schwerpunktsvelage- 
rung etc. zuzuordnen und deren Signale uber ein 
neuronales Netzwerk und eine Fuzzylogik auszu- 
werten. Die resultierenden Ergebnisse werden dann 



BNSDOCID: <EP 0659996A2_I_> 




659 996 A2 2 



zur Regelung des Motors und zur Fehlerlokalisie- 
rung verwendet. 

Das in der Figur skizzierte Ausfuhrungsbeispiel 
zeigt eine Realisierung des vorbeschriebenen Erfin- 
5 dungsgedankens. Hier wird der von einem Verbren- 
nungsmotor abgegebene Schall durch ein Mikrofon 
aufgefangen und in elektrische Schwingungen um- 
gewandelt, die einem elektronischen Baustein zur 
Vorverarbeitung eingehen. Des weiteren sind Sen- 
w soren fur die Temperatur und den Luftdruck ange- 
ordnet, deren elektrische Signale ebenfalls dem 
vorgenannten Vorverarbeitungsbaustein - nachste- 
hend nur mehr "Vorverarbeitung" genannt - einge- 
geben werden. Diese Vorverarbeitung dient dazu, 
75 alle in ihr eingegebenen Datensignale aufzuberei- 
ten, nach entscheidenden Merkmalen zu selektie- 
ren und fur das angeschlossene neuronale Netz 
und dessen Fuzzy-Logik, sowie fur den Mikropro- 
zessor anzupassen. 
20 Das neuronale Netz schafft zusammen mit der 

Fuzzy-Logik die Entscheidungskriterien, die fur die 
nachfolgende Regelung in dem Regelsystembau- 
stein erforderlich sind. Auf Grund der besonderen 
Eigenschaften des neuronalen Netzes, - namlich 
25 die Moglichkeit gestorte Informationen verarbeiten 
zu konnen, seine Anpassungsfahigkeit an veran- 
derbare Bedingungen und seine Fahigkeit mit wi- 
derspruchlichen Regeln etc. zurecht zu kommen, - 
handelt es sich hier um ein "intelligentes System", 
30 das den Anforderungen eines komplexen Regelsy- 
stems gerecht wird. 

Die Fuzzy-Logik zeichnet sich dadurch aus, 
dafi sie mit einem sogenannten "Expertenwissen" 
die Eigenschaften herkommlicher Regelungen 
35 ubertrifft. Das Rechnersystem im Mikroprozessor 
fuhrt die notwendige Kommunikation zwischen den 
einzelnen angeschlossenen Komponenten durch 
und gibt relevante Informationen uber das Display 
aus. Die vorgeschlagene Einrichtung laflt sich pro- 
40 blemlos als Modul in die vorhandene Bordelektro- 
nik des Motorfahrzeugs oder die Systemelektronik 
anderer Motoren einbauen 

Durch die vorbeschriebene Einrichtung ist der 
Motor auch unter extremen Bedingungen aufeinen 
45 optimalen Wirkungsgrad einstellbar. Dies fuhrt un- 
ter anderem zu einer Verlangerung der Lebensdau- 
er und zu einer nicht zu unterschatzenden Verrin- 
gerung des Brennstoffverbrauchs. Besonders aber 
muB der Vorteil hervorgehoben werden, der darin 
so liegt, dafi standig die Moglichkeit gegeben ist, Dia- 
gnoses d.h. Fehler zu lokalisieren und anzuzeigen. 
So lassen sich Fruhschaden am Motor und seinen 
Ubertragungselementen sofort erkennen und somit 
groGere Folgeschaden vermeiden. Die Reparatur- 
55 anfalligkeit wird ganz erheblich minimiert. 
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PatentansprUche 

1. Einrichtung zum Diagnostizieren und Regeln 
eines Verbrennungs- Oder Elektromotors, dem 
Sensoren zur Signalaufnahme und -ausgabe 5 
der entsprechend in elektrische Signaie ge- 
wandelten Daten zugeordnet ist und einem 
Vorverarbeitungsbaustein zur Aufbereitung und 
Selektion eingehen, dadurch gekennzeich- 
net, daB den Sensoren (11a - 11n) und dem io 
Vorverarbeitungsbaustein (12) ein neuronales 
Netzwerk mit einer Fuzzy-Logik (13) zur Verar- 
beitung ihrer Signaie zu Entscheidungskriterien 

fur ein komplexes Regelsystem (14) zugeord- 
net ist, und das Rechnersystem eines Mikro- 15 
prozessors (15) die Kommunikation zwischen 
den einzelnen Komponenten (12, 13, 14) 
durchfuhrt sowie die relevanten Informations- 
daten uber ein Display (16) ausgibt. 

20 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi als Sensoren (11a - 11n) 
Temperaturf tinier, Luftdruckmesser, Strom-und 
Spannungsmesser bzw. -Regler und/oder Mi- 
krophone verwendbar sind. 25 

3. Einrichtung nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Fuzzy-Logik des 
neuronalen Netzwerkes (13) die Regelung der 
Treibstoffzufuhr, des Zundzeitpunktes, der Ver- 30 
gasereinstellung, der Stromzufuhr und der 
Drehzahl durchfuhrt. 

4. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die vom neu- 35 
ronalen Netzwerk (13) uber den Mikroprozes- 

sor (15) und das Display (16) ausgegebenen 
Signaie zur Prufung und Diagnose des Motors 
herangezogen werden. 
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© Die Erfindung bezieht sich auf eine Einrichtung 
zum Diagnostizieren und Regeln eines Verbren- 
nungs- oder Elektromotors, bei der Signale wie 
Schall, Temperatur, Spannung und andere von ent- 
sprechenden Sensoren aufgenommen werden und 
uber ein neuronales Netzwerk mit einer Fuzzy-Logik 
ausgewertet und zur Regelung des Motors sowie zur 
Fehlerdiagnose und Fehlerlokalisierung verwendet 
werden. Ein Ausfuhrungsbei spiel ist erlautert und 
skizziert 
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